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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing moulded bodies from thermoplastic polymers, starting from monomers 
that form polymers of this type, in a discontinuous method. Said device comprises a) at least one reactor that is suitable for producing 
a thermoplastic polymer melt in a discontinuous process starting from monomers that form a polymer of this type, b) a network of 
pipes that is suitable for circulating the thermoplastic polymer melt and c) at least one device that is suitable for producing moulded 
bodies from a thermoplastic polymer melt. According to the invention, the reactor or reactors according to a) is/are connected to the 
network of pipes according to b) and the device or devices according to c) is/are connected to the network of pipes according to b). 
The invention also relates to a method for producing moulded bodies from thermoplastic polymers in a device of this type. 

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung von Formkorpern aus thermoplastischen Polymeren ausgehend von solche Polymere in 
einem diskontinuierlichen Verfahren bildenden Monomeren geeignete Vorrichtung, umfassend a) mindestens einen zur diskontinu- 
ierlichen Herstellung einer Schmelze eines thermoplastischen Polymers ausgehend von ein solches Polymer bildenden Monomeren 
geeigneten Reaktor, b) ein als Zirkulationsleitung fur die Schmelze des thermoplastischen Polymers geeignetes Rohrsystem und c) 
mindestens eine zur Herstellung von Formkorpern aus der Schmelze eines thermoplastischen Polymers geeignete Vorrichtung, wobei 
der mindestens eine Reaktor gemass a) mit dem Rohrsystem gemass b) verbunden ist und die mindestens eine Vorrichtung gemass c) 
mit dem Rohrsystem gemass b) verbunden ist, sowie Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus thermoplastischen Polymeren 
in einer solchen Vorrichtung. 



Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus 
thermoplastischen Polymeren 



5 Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Formkorpern aus thermoplastischen Po- 
lymeren unter diskontinuierlicher Herstellung der thermoplasti- 
10 schen Polymeren aus solche thermoplastische Polymere bildenden 
Monomer en. 

Unter thermoplastischen Polymeren werden im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung solche Polymere verstanden, die einen Schmelzpunkt 
15 gemafc ISO 11357-1 und 11357-3 aufweisen. 

Verfahren zur diskontinuierlichen Herstellung von thermoplasti- 
schen Polymeren aus solche thermoplastische Polymere bildenden 
Monomeren sind allgemein bekannt. 

20 

So beschreibt Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, 
4. Ed., Vol. 19, John Wiley & Sons, New York, 1996, Seite 491-492 
(Briickenabsatz) , oder Fourne, Synthetische Faserii, Carl Hanser 
Verlag, Miinchen/Wien, 1995, Seite 58, die Herstellung von Poly- 
25 amid 66 (Nylon 66) ausgehend von Hexamethylendiammonium-adipat im 
Autoklaven in einem diskontinuierlichen Verfahren. 



Aus Fourne, Synthetische Fasern, a.a.O., Seite 46-47 ist die Her- 
stellung von Polyamid 6 (Nylon 6) ausgehend von Caprolactam im 
30 Autoklaven in einem diskontinuierlichen Verfahren bekannt. 

In beiden Fallen erhalt man eine Schmelze des entsprechenden 
thermoplastischen Polymers, die dem Autoklaven entnommen und 
ublicherweise direkt einer Vorrichtung zur Herstellung von Form- 
35 korpern, wie Granulaten, aus dem Polymer zugefiihrt wird. 

Da die Herstellung des Polymers und damit auch die Entnahme der 
Schmelze aus dem Autoklaven, diskontinuierlich erfolgt, mufi die 
Vorrichtung zur Herstellung von Formkorpern mit der Entnahme der 
40 Schmelze angefahren und nach der Entnahme wieder abgefahren wer- 
den. Sowohl wahrend der Anfahr-, wie auch wahrend der Abfahrphase 
entsteht nachteiligerweise in groSem Umfang nicht spezif ikations- 
gerechtes, insbesondere durch Zersetzung des Polymers braunlich 
verfarbtes Produkt. 

45 
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Zudem steht die Vorrichtung zur Herstellung der Formkorper wah- 
rend der Polymerisationszeit still. 

BekanntermaSen ist die fur die Herstellung der Polymerschmelze 
5 aus den Monomeren benotigte Zeit gegeniiber der Entnahmezeit sehr 
lang. GemaS Fourn6, a.a.O., Seite 58-59 steht im Falle von Nylon 
66 einer gesamten Zykluszeit von etwa 7 Stunden eine Entnahmezeit 
von etwa 10 Minuten und im Falle von Nylon 6 gemaS Fourne, 
a.a.O., Seite 47 einer Herstellzeit von etwa 23 Stunden eine Ent- 

10 nahmezeit von etwa 60 Minuten; verbindet man die Vorrichtung zur 
Herstellung von Formkorpern aus dem Polymer fest mit dem betref- 
fenden Autoklaven, so ergibt sich aus den genannten Zeiten fur 
die Vorrichtung zur Herstellung der Formkorper eine Nutzungszeit 
von etwa 4 % im Falle von Nylon 6 und von etwa 2,4 % im Falle von 

15 Nylon 66. 

Aus Fourne, a.a.O., Seite 47 ist bekannt, da£ zur Vermeidung die- 
ses Nachteils die Vorrichtung zur Herstellung der Formkorper ver- 
fahrbar unter vielen Autoklaven angeordnet werden kann. Dies be- 

20 deutet, da£ die Vorrichtung unter den Autoklaven verschiebbar , 

beispielsweise auf einer Schiene, angeordnet ist. Die Vorrichtung 
wird jeweils unter den Autoklaven, der zur Entleerung ansteht, 
geschoben und mit diesem Autoklaven verbunden. Die Schmelze wird 
dann aus dem Autoklaven auf die Vorrichtung gegeben und die Form- 

25 korper hergestellt. Nach Beendigung der Entnahme wird die Vor- 
richtung wieder von dem Autoklaven gelSst und unter den n^chsten 
zur Entleerung anstehenden Autoklaven verschoben. 

Auf diese Weise laSt sich die Nutzungszeit der Vorrichtung zwar 
30 erhdhen; jedoch ist dieses Vorgehen arbeitsintensiv. Zudem lS£t 
sich auch mit der verfahrbaren Anordnung der Vorrichtung das 
Problem des standigen zyklischen An- und Abfahren der Vorrichtung 
mit den bereits genannten Nachteilen nicht 15sen. 

35 Zur Ldsung des mit dem standigen zyklischen An- und Abfahren der 
Vorrichtung verbundenen Problems wurde vorgeschlagen, die Auto- 
klaven zun^chst in einen Vorratsbehalter zu entleeren und aus 
diesem Vorratsbehalter die Vorrichtung zur Herstellung der Form- 
korper kontinuierlich zu versorgen. 

40 

Hierbei wurde beobachtet, da£ sich im Vorratsbehalter, ins- 
besondere im oberen Bereich der Schmelze, Ablagerungen aus Zer- 
setzungsprodukten bilden durch die standigen Pegelanderungen im 
Vorratsbehalter . 
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Dies steht in Ubereinstimmung mit Fourne, a.a.O., Seite 47, 
58-59, insbesondere Seite 61, demgemaiS die Polymer schmelzen ther- 
misch instabil sind und diese Instabilitat moglichst kurze und 
gleichmSSige Verweilzeiten, d.h. kurze und wenig voluminose 
5 Schmelzeleitungen, erfordert. Diesen Erf ordernissen steht ein 
Vorratsbehalter diametral entgegen. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, Vorrichtung 
und Verfahren bereitzustellen, die die Herstellung von Form- 
10 korpern aus thermoplastischen Polymeren unter diskontinuierlicher 
Herstellung der thermoplastischen Polymeren aus solche thermopla- 
stische Polymere bildenden Monomeren ermoglicht unter Vermeidung 
der genannten Nachteile. 

15 DemgemaiS wurde eine zur Herstellung von Formkorpern aus thermo- 
plastischen Polymeren ausgehend von solche Polymere in einem dis- 
kontinuierlichen Verfahren bildenden Monomeren geeignete Vorrich- 
tung, umfassend 

20 a) mindestens einen zur diskontinuierlichen Herstellung einer 
Schmelze eines thermoplastischen Polymers ausgehend von ein 
solches Polymer bildenden Monomeren geeigneten Reaktor, 

b) ein als Zirkulationsleitung fur die Schmelze des thermopla- 
25 stischen Polymers -geeignetes Rohrsystem und 

c) mindestens eine zur Herstellung von Formkorpern aus der 



der mindestens eine Reaktor gemafc a) mit dem Rohrsystem gemaS b) 
verbunden ist und 

35 

die mindestens eine Vorrichtung gema£ c) mit dem Rohrsystem gemaS 
b) verbunden ist, 

sowie ein Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus thermo- 
40 plastischen Polymeren ausgehend von solche Polymere in einem dis- 
kontinuierlichen Verfahren bildenden Monomeren in einer solchen 
Vorrichtung, wobei man 



Schmelze eines thermoplastischen Polymers geeignete Vorrich- 
tung, 



30 



wobei 



a) 

45 



in mindestens einem Reaktor eine Schmelze eines thermoplasti- 
schen Polymers diskontinuierlich aus ein solches Polymer bil- 
denden Monomeren herstellt, 
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b) die in Schritt a) erhaltene Schmelze des thermoplastischen 
Polymers einem als Zirkulat ions lei tung far die Schmelze des 
thermoplastischen Polymers geeigneten Rohrsystem zufuhrt und 
in dem Rohrsystem bei einer mittleren durcbtschnittlichen 

5 Wandscherrate im Bereich von 0,1 bis 100 s" 1 und bei einer 

mittleren durchschnittlichen Stromungsgeschwindigkeit im Be- 
reich von 0,1 bis 100 cm/s bewegt, 

c) Schmelze des thermoplastischen Polymers dem Rohrsystem gemaS 
10 b) entnimmt und Formkorper aus dem thermoplastischen* Polymer 

herstellt , 

gef unden . 

15 Erf indungsgemaft umfa£t die Vorrichtung mindestens einen zur dis- 
kontinuierlichen Herstellung einer Schmelze eines thermoplasti- 
schen Polymers ausgehend von ein solches Polymer bildenden Mono- 
meren geeigneten Reaktor. 

20 Umfa£t die Vorrichtung einen solchen Reaktor, so kann durch die 
erf indungsgemafee Vorrichtung insbesondere die Bildung von Ablage- 
rungen in Leitungen, die den Reaktor mit mindestens einer zur 
Herstellung von Formkorpern aus der Schmelze eines thermoplasti- 
schen Polymers geeignete Vorrichtung wirkungsvoll vermieden wer- 

25 den. 

Umfa£t die Vorrichtung mehr als einen Reaktor, wie 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 Reaktoren, 
vorzugsweise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 Reaktoren, so 
30 kann durch die erf indungsgemaSe Vorrichtung insbesondere die 

Bildung von Ablagerungen in Leitungen, die den Reaktor mit minde- 
stens einer zur Herstellung von Formkorpern aus der Schmelze 
eines thermoplastischen Polymers geeignete Vorrichtung wirkungs- 
voll vermieden werden. 

35 

Zusatzlich konnen die Reaktoren oder Gruppen von Reaktoren vor- 
teilhaft zeitversetzt gegeneinander betrieben werden, ins- 
besondere derart, daiS zyklisch in einem Reaktor oder einer Gruppe 
von Reaktoren die thermoplastischen Polymere hergestellt werden, 

40 aus einem anderen Reaktor oder einer anderen Gruppe von Reaktoren 
thermoplastisches Polymer entnommen wird und gegebenenf alls ein 
weiterer Reaktor oder eine weitere Gruppe von Reaktoren befullt 
wird. Auf diese Weise kann in besonders vorteilhaf ter Weise eine 
kontinuierliche Zufuhr von thermoplastischem Polymer in das als 

45 Zirkulationsleitung geeignete Rohrsystem gemalS b) erreicht wer- 
den. Ebenso kann auf diese Weise in besonders vorteilhaf ter Weise 
eine kontinuierliche Entnahme von thermoplastischem Polymer aus 
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dem als Zirkulationsleitung geeigneten Rohrsystem gemaiS b) er- 
red, cht werden. 

Erf indungsgemaJS ist der Reaktor gema£ a) zur Herstellung einer 
5 Schmelze eines thermoplastischen Polymers geeignet. Unter einem 
thermoplastischen Polymer werden im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung solche Polymere verstanden, die einen gemafi ISO 11357-1 und 
11357-3 bestimmbaren Schmelzpunkt aufweisen. 

10 Als thermoplastisches Polymer kommen Polymere in Betracht, die 

funktionelle Gruppen in der Polymerhauptkette aufweisen oder sol- 
che, die keine funktionelle Gruppen in der Polymerhauptkette auf- 
weisen, wie Polyolefine, beispielsweise Polyethylen, Polypropy- 
len, Polyisobutylen. Die Herstellung solcher Polyolefine ist an 

15 sich bekannt, beispielsweise aus: Kirk-Othmer, Encyclopedia of 
Chemical Technology, 4. Ed., Vol. 17, John Wiley & Sons, New 
York, 1996, Seite 705-839, oder Ullmann's Encyclopedia of 
Industrial Chemistry, 5. Ed., Vol. A21, VCH Verlagsgesellschaf t 
mbH, Weinheim, 1992, Seite 487-577. 

20 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann man als thermoplasti- 
sches Polymer ein Polymer einsetzen, das in der Polymerhauptkette 
wiederkehrend mindestens eine funktionelle Gruppe der Struktur 

25 - (Rl) x - C(O) (R 2 ) y - 

mit 

x, y: unabhangig voneinander 0 oder 1, wobei x + y = 1 

30 

R 1 , R 2 : unabhangig voneinander in die Polymerhauptkette eingebun- 
dener Sauerstoff oder Stickstoff, wobei vorteilhaft zwei 
Bindungen des Sticks toffs mit der Polymerkette verkmipft sein und 
die dritte Bindung einen Substituenten ausgewahlt aus der Gruppe 

35 bestehend aus Wasserstoff, Alkyl, vorzugsweise Ci - Cio-Alkyl, 

insbesondere Ci - C4-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, 
n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, Aryl, Heteroaryl oder -C(0)- sein kon- 
nen, wobei die Gruppe -C(0)- eine weitere Polymerket.te, Alkyl, 
vorzugsweise Ci - Cio-Alkyl, insbesondere Ci - C4~Alkyl, wie 

40 Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, 
Aryl, Heteroaryl tragen kann, 

aufweist, wie -N-C(O)-, -C(0)-N-, -0-C(0)-, -C(0)-0- oder Gemi- 
sche hiervon, insbesondere -N-C(O)- oder -C(0)-N- oder deren Ge- 
45 mische. Im Falle von -N-C(O)- oder -C(0)-N- oder deren Gemische 
stellt das thermoplastische Polymer ein Polyamid dar. 
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Unter Polyamid im Sinne der vorliegenden Erfindung werden Homo- 
polymere, Copolymere, Mischungen und Pfropfungen von syntheti- 
schen langkettigen Polyamiden verstanden, die als wesentlichen 
Bestandteil wiederkehrend Amid-Gruppen in der Polymer-Hauptkette 
5 aufweisen. Beispiele solcher Polyamide sind Nylon 6 (Polycapro- 
lactam) , Nylon 6,6 (Polyhexamethylenadipamid) , Nylon 4,6 (Polyte- 
tramethylenadipamid) , Nylon 6,10 (Polyhexamethylensebacamid) , Ny- 
lon 7 (Polyenantholactam) , Nylon 11 (Polyundecanolactam) , Nylon 
12 (Polydodecanolactam) . Diese Polyamide tragen bekanntermaSen 
10 den generischen Namen Nylon. Unter Polyamiden werden auch die so- 
genannten Aramide verstanden (aromatische Polyamide) , wie Poly- 
metaphenylen-isophthalamid (NOMEX ® Faser, US-A-3 , 287 , 324) oder 
Poly-paraphenylen-terephthalamid (KEVLAR ® Faser, 
US-A-3, 671, 542) . 



Die Herstellung von Polyamiden kann prinzipiell nach zwei Verfah- 
ren erfolgen. 

Bei der Polymerisation aus Di carbons Sur en und Diaminen, wie auch 
20 bei der Polymerisation aus Aminosauren oder deren Derivaten, wie 
Aminocarbons&urenitrilen, Aminocarbons&ureamiden, Aminocarbonsau- 
reestern oder Aminocarbonsauresalzen, reagieren die Amino- und 
Carboxyl-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere 
miteinander unter Bildung einer Amid-Gruppe und Wasser. Das Was- 
25 ser kann anschlie£end von der Polymermasse entfernt werden. Bei 
der Polymerisation aus Carbons&ureamiden reagieren die Amino- und 
Amid-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere mit- 
einander unter Bildung einer Amid-Gruppe und Ammoniak. Der Ammo- 
niak kann anschlieEend von der Polymermasse entfernt werden, 
30 Diese Polymerisationsreaktion bezeichnet man ublicherweise als 
Polykondensation . 

Die Polymerisation aus Lactamen als Ausgangsmonomeren oder Aus- 
gangsoligomeren bezeichnet man ublicherweise als Polyaddition* 

35 Solche Polyamide konnen nach an sich bekannten Verfahren, wie sie 
beispielsweise in DE-A-14 95 198, DE-A-25 58 480, EP-A-129 196 
oder in: Polymerization Processes, Interscience, New York, 1977, 
S. 424-467, insbesondere S. 444-446, beschrieben sind, erhalten 
werden aus Monomeren ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Lac- 

4 0 tamen , omega-Aminocarbonsauren , omega-Aminocarbonsaureni tr ilen , 
omega-Aminocarbonsaureamiden, omega-Aminocarbonsauresalze, omega- 
Aminocarbonsaureester , aquimolaren Mischungen aus Diaminen und 
Dicarbonsauren, Dicarbonsaure/Diamin-Salzen, Dinitrilen und Di- 
aminen oder Gemischen solcher Monomere . 



15 



45 



Als Monomere kommen 
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Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 2 o - vorzugsweise C 2 - bis 
Cis - arylaliphatischen oder vorzugsweise aliphatischen Lactams , 
wie Enantholactam, Undecanolactam, Dodecanolactam oder Capro- 
lactam, 



Monomere oder Oligomere von C 2 - bis C20 -# vorzugsweise C3 - bis 
Cis - Aminocarbons aur en , wie 6-Aminocapronsaure, 11-Aminoundecan- 
saure, sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder 
Hexamere, sowie deren Salze, wie Alkalisalze, beispielsweise 
10 Lithium-, Natrium-, Kalium-Salze, 

C 2 - bis C 20 vorzugsweise C 3 - bis Ci 8 - Aminocarbonsaure- 
nitrilen, wie 6-Aminocapronitril, 11-Aminoundecansaurenitril , 

15 Monomere oder Oligomere von C 2 - bis C 20 - Aminosauramiden, wie 
6-Aminocapronsaureamid, 11-Aminoundecansaureamid sowie deren Di- 
mere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

Ester, vorzugsweise Ci-C 4 -Alkylester , wie Methyl-, Ethyl-, n-Pro- 
20 pyl-, i- Propyl-, n-Butyl-, i -Butyl-, s -Butyl -ester, von C 2 - bis 
C 2 o -1 vorzugsweise C3 - bis Cis ~ Aminocarbonsauren , wie 6 -Ami no- 
capronsaureester, beispielsweise 6-Aminocapronsauremethylester , 
11-Aminoundecansaureester, beispielsweise 11-Aminoundecansaureme- 
thyl ester, 

25 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 2 o -# vorzugsweise C 2 - 
bis Ci 2 - Alkyldiamins , wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise 
Hexamethylendiamin, mit einer C 2 - bis C 2 o vorzugsweise C 2 - 
bis C14 - aliphatischen Dicarbonsaure oder deren Mono- oder 
30 Dinitrile, wie Sebacinsaure, Dodecandisaure, Adipinsaure, Seba- 
cinsSuredinitril, Decansauredinitril oder Adipodinitril, sowie 
deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 2 o vorzugsweise C 2 - 
35 bis C12 - Alkyldiamins, wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise 
Hexamethylendiamin, mit einer C 8 - bis C 20 vorzugsweise C 8 - 
bis Ci 2 - aromatischen Dicarbonsaure oder deren Derivate , 
beispielsweise Chloride, wie 2 , 6-Naphthalindicarbonsaure, 
vorzugsweise Isophthalsaure oder Terephthalsaure, sowie deren Di- 
40 mere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 2 o -# vorzugsweise C 2 - 
bis Ci 2 - Alkyldiamins, wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise 
Hexamethylendiamin, mit einer C 9 - bis C 20 -# vorzugsweise C9 - 
45 bis C i8 - arylaliphatischen Dicarbonsaure oder deren Derivate, 



5 



WO 03/068844 (f^ ^^CT/EP03/01054 

8 

beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 
sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

Monomere oder Oligomere eines C6 - bis C20 -# vorzugsweise C6 - 
5 bis C10 - aromatischen Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, mit 
einer C2 - bis C20 -# vorzugsweise C2 - bis C14 - aliphatischen 
Dicarbonsaure oder deren Mono- oder Dinitrile, wie Sebacinsaure, 
Dodecandisaure, Adipinsaure, Sebacinsauredinitril , Decansauredi- 
nitril oder Adipodinitril, sowie deren Dimere, Trimere, Tetra- 
10 mere, Pentamere oder Hexamere, 

Monomere oder Oligomere eines C$ - bis C20 ~ vorzugsweise Cg - bis 
C10 - aromatischen Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, mit 
einer Cs - bis C20 -# vorzugsweise Cs - bis C12 - aromatischen 
15 Dicarbonsaure oder deren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 
2 , 6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise Isophthalsaure oder 
Terephthalsaure, sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Penta- 
mere oder Hexamere, 

20 Monomere oder Oligomere eines Ce - bis C20 ~ vorzugsweise C$ - bis 
C10 - aromatischen Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, mit 
einer C9 - bis C20 -* vorzugsweise C9 - bis Cis - .arylaliphatischen 
Dicarbonsaure oder deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie 
o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, sowie deren Dimere, Trimere, 

25 Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

Monomere oder Oligomere eines C7 - bis C20 -# vorzugsweise Cs - 
bis Cis - arylaliphatischen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 
mit einer C2 - bis C20 -/ vorzugsweise C2 - bis C14 - aliphatischen 
30 Dicarbonsaure oder deren Mono- oder Dinitrile, wie Sebacinsaure, 
Dodecandisaure, Adipinsaure, Sebacinsauredinitril , Decanseiuredi- 
nitril oder Adipodinitril , sowie deren Dimere, Trimere, Tetra- 
mere, Pentamere oder Hexamere, 

35 Monomere oder Oligomere eines C7 - bis C 2 o -/ vorzugsweise C 8 - 
bis Cis - arylaliphatischen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 
mit einer C6 - bis C20 -# vorzugsweise C6 - bis C10 - aromatischen 
Dicarbonsaure oder deren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 
2, 6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise Isophthalsaure oder 

40 Terephthalsaure, sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Penta- 
mere oder Hexamere, 



Monomere oder Oligomere eines C 7 - bis C 2 o -# vorzugsweise Cs - 
bis Cis - arylaliphatischen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 
45 mit einer C9 - bis C 20 vorzugsweise C9 - bis Ci 8 - arylaliphati- 
schen Dicarbonsaure oder deren Derivate, beispielsweise Chloride, 
wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, sowie deren Dimere, Tri- 
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mere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, sowie Homopolymer e , 
Copolymere, Mischungen und Pfropfungen solcher Ausgangsmonomere 
oder Ausgangsoligomere in Betracht. 

5 In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm setzt man als Lactam Capro- 
lactam, als Diamin Tetramethylendiamin, Hexamethylendiamin, m-Xy- 
lylendiamin, p-Xylylendiamin oder deren Gemische und als Dicar- 
bonsaure Adipinsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure, Terephthal- 
saure, Isophthalsaure oder deren Gemische ein. Besonders bevor- 
10 zugt ist als Lactam Caprolactam, als Diamin Hexamethylendiamin 
oder m-Xylylendiamin und als Dicarbonsaure Adipinsaure oder 
Terephthalsaure, oder deren Gemische, insbesondere Hexamethylen- 
diammonium-adipat . 

15 Besonders bevorzugt sind dabei solche Ausgangsmonomere oder Aus- 
gangsoligomere, die bei der Polymerisation zu den Polyamiden Ny- 
lon 6, Nylon 6,6, Nylon 4,6, Nylon 6,10, Nylon 6,12, Nylon 7, Ny- 
lon 11, Nylon 12, Poly-m-Xylylen-adipamid oder den Aramiden Poly- 
metaphenylen-isophthalamid oder Poly-paraphenylen-terephthalamid, 

20 insbesondere zu Nylon 6 oder Nylon 6,6, insbesondere bevorzugt 
Nylon 6,6 ftihren. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm kann man bei der Herstellung 
der Polyamide mit einem oder mehreren Kettenreglern einsetzen. 

25 Als Kettenregler kommen vorteilhaft Verbindungen in Betracht, die 
eine oder mehrere, wie zwei, drei oder vier, im Falle von Syste- 
men in Form von Fasern bevorzugt zwei, bei der Polyamidbildung 
reaktive Amino-Gruppen oder eine oder mehrere, wie zwei, drei 
oder vier, im Falle von Systemen in Form von Fasern bevorzugt 

30 zwei. bei der Polyamidbildung reaktive Carboxyl-Gruppen auf- 
weisen. 

Im ersten Fall erhait man Polyamide, bei denen die zur Herstel- 
lung des Polyamids eingesetzten Monomeren eine hohere Zahl an zur 
35 Bildung der Polymerkette eingesetzten Amin-Gruppen oder deren 
Aquivalente als zur Bildung der Polymerkette eingesetzte Carbon- 
s&ure-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 

Im zwei ten Fall erhalt man Polyamide, bei denen die zur Herstel- 
40 lung des Polyamids eingesetzten Monomeren eine hohere Zahl an zur 
Bildung der Polymerkette eingesetzten Carbonsaure-Gruppen oder 
deren Aquivalente als zur Bildung der Polymerkette eingesetzte 
Amin-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 

45 Als Kettenregler konnen vorteilhaft Monocarbons&uren, wie Alkan- 
carbonsSuren, vorzugsweise mit 1 bis 2 0 Kohlenstof f atomen gerech- 
net. einschliefelich Carboxylgruppe , beispielsweise Essigsaure, 
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Propionsaure, wie Benzol- oder Naphthalinmonocarbonsaure, 
beispielsweise Benzoesaure, Dicarbonsauren, wie C4-Cio-Alkandicar- 
bonsaure, beispielsweise Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, 
Dodecandis&ure, Cs-Cs-Cycloalkandicarbonsauren, beispielsweise 
5 Cyclohexan-1, 4 -di carbons aure, Benzol- oder Naphthalindicarbon- 
saure, beispielsweise Terephthalsaure, Isophthalsaure, Naphtha- 
lin-2 , 6-dicarbonsaure, C2 - bis C20 "t vorzugsweise C2 - bis C12 - 
Alkylamine, wie Cyclohexylamin, C6 - bis C20 -/ vorzugsweise C6 - 
bis C10 - aroiuatische Monoamine, wie Anilin, oder C7 - bis C20 -/ 
10 vorzugsweise Ca - bis Cia - arylaliphatische Monoamine, wie 

Benzylamin, Diamine, wie C^Cio-Alkandiamine, beispielsweise Hexa- 
methylendiamin eingesetzt werden. 

Die Kettenregler konnen unsubstituiert oder substituiert sein, 
15 beispielsweise durch aliphatische Gruppen, vorzugsweise Ci-Cg-Al- 
kylgruppen, wie Methyl, Ethyl, i-Propyl, n-Propyl, n-Butyl, i-Bu- 
tyl , s -Butyl , n-Pentyl , n-Hexyl , n-Heptyl , n-Octyl , 2 -Ethyl-he- 
xyl, OH, =0, Ci-C 8 -Alkoxy, COOH, C2-C6~Carbalkoxy, Ci-Cio-Acyloxy, 
oder Ci-Ca-Alkylamino, Sulfonsaure oder deren Salze, wie Alkali- 
20 oder Erdalkali salze, Cyano, oder Halogene, wie Fluor, Chlor, 
Brom. Beispiele fur substituierte Kettenregler sind Sulfoiso- 
phthalsaure, deren Alkali- oder Erdalkalisalze, wie Lithium-, 
Natrium oder Kalium- Salze, Sulf oisophthals&ureester , beispiels- 
weise mit Ci-Ci6-Alkanolen, oder Suf oisophthalsSuremono- oder 
25 diaitiide, insbesondere mit zur Bildung von Polyamiden geeigneten, 
mindestens eine Amingruppe tragenden Monomeren, wie Hexamtehylen- 
diamin oder 6-Aminoicapronsaure . 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler in Mengen von mindestens 
30 0,01 Mol-%, vorzugsweise mindestens 0,05 Mol-%, insbesondere min- 
destens 0,2 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamidgruppen des Poly- 
amids, einsetzen. 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler in Mengen von hochstens 
35 1,0 Mol-%, vorzugsweise hochstens 0,6 Mol-%, insbesondere hoch- 
stens 0,5 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamidgruppen des Poly- 
ami ds, einsetzen. 

In einer vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm kann das Polyamid als 
40 Kettenregler ein an die Polymerkette chemisch gebundenes sterisch 
gehindertes Piperidin-Derivat enthalten. Das Polyamid kann dabei 
als sterisch gehindertes Piperidin-Derivat auch Gemische solcher 
sterisch gehinderter Piperidin-Derivate enthalten. 

45 Bevorzugt kommen als sterisch gehindertes Piperidin-Derivate sol- 
che der Forme 1 
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wobei 

10 R 1 fur eine funktionelle Gruppe steht, die zur Amidbildung ge- 
genuber der Polymerkette des Polyamids fahig ist, 
vorzugsweise eine Gruppe - (NH) R 5 , wobei R 5 fur Wasserstoff 
oder Ci-Cs-Alkyl steht, oder eine Carboxyl gruppe oder ein 
Carboxylderivat oder eine Gruppe - (CH 2 ) X (NH) R 5 , wobei X fur 1 

15 bis 6 steht und R5 fur Wasserstoff oder Ci-C 8 -Alkyl steht, 

oder eine Gruppe -(CH 2 ) y C00H, wobei Y fur 1 bis 6 steht, oder 
ein ~(CH 2 ) y COOH Saurederivat , wobei Y fur 1 bis 6 steht, 
insbesondere fur eine Gruppe -NH 2 steht, 



20 R 2 fur eine Alkylgruppe steht, vorzugsweise eine Ci-C 4 -Alkyl- 

gruppe, wie Methyl, Ethyl, n- Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Bu- 
tyl, s -Butyl, s -Butyl, 
insbesondere eine Methyl gruppe, 

25 R 3 ftir Wasserstoff, Cx-C^Alkyl oder 0-R 4 steht, wobei R 4 fiir 
Wasserstoff oder C1-C7 Alkyl steht, 
insbesondere R 3 ftir Wasserstoff steht, 

in Betracht. 

30 

In solchen Verbindungen reagieren ublicherweise die tertiaren, 
insbesondere sekundSren Aminogruppen der Piper idin-Ringsyst erne 
dabei wegen sterischer Hinderung nicht. 

35 Besonders bevorzugt als sterisch gehindertes Piperidin-Derivat 
ist 4-Amino-2 ,2,6, 6-Tetramethylpiperidin . 

Vorteilhaft kann man das sterisch gehinderte Piperidin-Derivat in 
Mengen von mindestens 0,01 Mol-%, vorzugsweise mindestens 
40 0,05 Mol-%, insbesondere mindestens 0,1 Mol-%, bezogen auf 1 Mol 
Saureamidgruppen des Polyamids, einsetzen. 

Vorteilhaft kann man das sterisch gehinderte Piperidin-Derivat in 
Mengen von hochstens 0,8 Mol-%, vorzugsweise hochstens 0,6 Mol-%, 
45 insbesondere hdchstens 0,4 Mol-%, bezogen auf 1 Mol S&ureamid- 
gruppen des Polyamids, einsetzen. 
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Die Polymerisation bzw. Polykondensation nach dem erfindungs- 
gema£en Verfahren kann in Gegenwart mindestens eines Pigments 
durchgeftihrt werden. Bevorzugte Pigmente sind Titandioxid, wobei 
Titandioxid vorzugsweise in der Anatas-Modif ikation vorliegt, 
5 oder farbgebende Verbindungen anorganischer oder organischer Na- 
tur. Die Pigmente werden vorzugsweise in einer Menge von 0 bis 5 
Gewichtsteile, insbesondere 0,02 bis 2 Gewichtsteile, jeweils 
bezogen auf 100 Gewichtsteile Polyamid, zugegeben. Die Pigmente 
konnen dem Reaktor mit den Ausgangsstof f en oder getrennt davon 
10 zugefuhrt werden. 

Das Polyamid kann Stabilisatoren organischer oder anorganischer 
Natur enthalten, vorzugsweise frei von solchen Stabilisatoren 
sein. 



Vorteilhafte thermoplastische Polyamide, die ein an die Polymer- 
kette chemisch gebundenes sterisch gehindertes Piperidin-Derivat 
en thai ten, sowie Verfahren zur Herstellung solcher Polyamide sind 
beispielsweise in WO 95/28443, WO 97/05189, WO 98/50610, 
20 WO 99/46323, WO 99/48949, EP-A-822 275, EP-A-843 696 und den 
deutschen Anmeldungen 10030515.6, 10030512.1 und 10058291.5 be- 
schrieben. 

Reaktoren zur diskontinuierlichen Herstellung solcher thermopla- 
25 stischer Polyamide aus solche Polyamide bildenden Monomeren, so- 
wie die hierftir ublichen Parameter, wie Druck, Temperatur und 
Gehalt an Zusatzstof f en wie Wasser, sind allgemein bekannt, 
beispielsweise aus Fourne, a.a.O., Seite 46-47, Abschnitt 
2.2.3.5. und 58-60, Abschnitt 2.2.4.2., deren Inhalt hiermit in 
30 Beschreibung ubernommen wird. 

Die Herstellung des Polymers in Schritt a) kann bei einem gegen- 
uber Umgebungs druck erhohten Druck, bei Umgebungs druck oder bei 
einem gegeniiber Umgebungsdruck reduziertem Druck ( "Vakuumf ahr- 
35 weise") durchgefiihrt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat sich in a) fur die Herstellung des 
Polymers ein Druck von hochstens 3 MPa, vorzugsweise hochstens 
2,5 MPa, insbesondere hochsten 20 MPa erwiesen. 

40 

Bei der Vakuumf ahrweise wird die Untergrenze des Drucks im allge- 
meinen durch den Dampfdruck der Reaktionsmischung unter den 
Reaktionsbedingungen, wie durch die Temperatur und Zusammen- 
setzung der Reaktionsmischung, eingestellt. 



15 



45 
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Als besonders vorteilhaft hat sich in a) fur die Herstellung des 
Polymers ein Druck von mindestens 0,01 MPa (absolut) , vorzugs- 
weise mindestens 0,1 MPa (entsprechend Umgebungsdruck) erwiesen. 
Weiterhin kommt vorteilhaft fur die Herstellung des Polymers eine 
5 Temperatur im Bereich von 100 bis 380°C, vorzugsweise 120 bis 
350°C, insbesondere 145 bis 295°C in Betracht. 



Als Reaktoren haben sich druckfeste Behalter, wie Autoklaven, als 
vorteilhaft erwiesen. Solche Behalter konnen Vorrichtungen ent- 
10 halten, die eine Durchmischung der Fiillung des Reaktors fordern, 
wie Wandruhrer, Blattruhrer, Turbinen, statische Mischer, Injek- 
toren. 



Erf indungsgemaiS uberfiihrt man eine Schmelze des in a) gebildete 
15 thermoplastische Polymere in ein als Zirkulationssystem fur die 
Schmelze des thermoplastischen Polymers geeigneten Rohrsystem, 
beispielsweise uber ein Rohr. 

Dabei hat sich eine moglichst kurze Anbindung von a) an b) als 
20 besonders vorteilhaft erwiesen. 



Das Rohrsystem kann aus einem einzigen, einen Kreislauf bildenden 
Rohr oder aus mehreren solcher Rohre bestehen. Ebenso ist es mog- 
lich, dafi mindestens ein Rohr einen Abzweig dergestalt aufweist, 
25 daS die Schmelze wahrend der Zirkulation eine wechselnde Zahl von 
Rohren durchstromt. 



In einer vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm kann in dem Rohrsystem 
gemafe b) der mittlere durchschnittliche Rohrdurchmesser zwischen 

30 dem ersten Reaktor gemafe a) und der letzten Vorrichtung gemaS c) 
in Stromungsrichtung gesehen gleich oder grofier sein als der 
mittlere durchschnittliche Rohrdurchmesser zwischen der letzten 
Vorrichtung gemafi c) und dem ersten Reaktor gemaJS a) in Stro- 
mungsrichtung gesehen. Vorzugsweise kann in dem Rohrsystem gemafe 

35 b) das Verhaitnis des mittleren durchschnittlichen Rohrdurch- 
messer zwischen dem ersten Reaktor gemafi a) und der letzten Vor- 
richtung gemaiS c) in Stromungsrichtung gesehen zu dem mittleren 
durchschnittlichen Rohrdurchmesser zwischen der letzten Vorrich- 
tung gemaS c) und dem ersten Reaktor gemaS a) in Stromungsrich- 

40 tung gesehen im Bereich von 1:1 bis 10:1, insbesondere im Bereich 
von 1:1 bis 5:1 liegen. 

Erf indungsgemafi bewegt man die in Schritt a) erhaltene Schmelze 
des thermoplastischen Polymers in dem Rohrsystem gemciS b) bei 
45 einer mittleren durchschnittlichen Wandscherrate im Bereich von 
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0,1 bis 100 s* 1 , vorzugsweise 0,4 bis 50 s" 1 , insbesondere 1 bis 
10 s -1 , wobei die Wandscherrate ermittelt wird gema£ der Gleichung 

dv/dr = (4 * V)/(w * r3) 

5 

mit: v: Stromungsgeschwindigkeit 



10 und bei einer mittleren durchschnittlichen Stromungsgeschwindig- 
keit im Bereich von 0,1 bis 100 cm/s, vorzugsweise 0,4 bis 
50 cm/s, insbesondere 1 bis 10 cm/s. 

Vorteilhaft sollte dabei die Temperatur der Schmelze des thermo- 
15 plastischen Polymers in dem Rohrsystem mindestens 0°C, vorzugs- 
weise mindestens 10°C, oberhalb des Schmelzpunkts des thermopla- 
stischen Polymers, bestimmt geitiaE ISO 113 57-1 und 11357-3 liegen. 

Vorteilhaft sollte dabei die Temperatur der Schmelze des thermo- 
20 plastischen Polymers in dem Rohrsystem hochstens 60°C, vorzugs- 
weise hochstens 40°C, des Schmelzpunkts des thermoplastischen 
Polymers, bestimmt gemaS ISO 11357-1 und 11357-3 ^liegen. 

Die Bewegung der Schmelze des thermoplastischen Polymers in dem 
25 Rohrsystem kann rein thermisch durch unterschiedliche Temperatu- 
ren und damit Dichteunterschieden der Schmelze in dem Rohrsystem 
erzeugt werden. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Rohrsystem zusatz- 
30 lich eine oder mehrere zum Bewegen der Schmelze des thermoplas- 
tischen Polymers in Langsrichtung des Rohrsystems geeignete For- 
dervorrichtung aufweist, vorzugsweise eine oder mehrere Pumpen, 
wie Zahnradpumpe, Schneckenpumpe , Schraubenpumpe, Scheibenpumpe, 
Extruder, Kolbenpumpe, Kreiselpumpe. 

35 

Besonders geeignete Fordervorrichtungen und die zur Erzielung der 
erfindungsgemafcen durchschnittlichen mittleren Scherrate und der 
mittleren durchschnittlichen Stromungsgeschwindigkeit geeigneten 
Parameter konnen dabei durch wenige einfache Vorversuche leicht 
40 ermittelt werden. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Rohrsy- 
stem zusatzlich eine oder mehrere Filtrationsvorrichtungen in b) 
aufweist. Im Falle von einer Filtrationsvorrichtung und einer 
45 Fordervorrichtung kommt eine Anordnung der Filtrationsvorrichtung 
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nach, vorzugsweise vor der Fordervorrichtung, in Strdmungsrich- 
tung der Schmelze gesehen, in Betracht. 

Dabei konnen die ftir die Filtration von Polymerschmelzen an sich 
5 bekannten Filtrationsvorrichtungen in an sich iiblicher Weise ein- 
gesetzt werden. Besonders geeignete Filtrationsvorrichtungen kon- 
nen dabei durch wenige einfache Vorversuche leicht ermittelt wer- 
den. 

10 Erf indungsgemaS weist die Vorrichtung mindestens eine zur Her- 
stellung von Formkorpern aus der Schmelze des thermoplastischen 
Polymers geeignete Vorrichtung auf , die mit dem Rohrsystem gemaS 

b) verbunden ist, vorzugsweise tiber ein Rohr. 

15 Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Anbindung von 

c) an b) moglichst kurz zu halten. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die erf indungsgemafce 
Vorrichtung zusatzlich eine oder mehrere zum Bewegen der Schmelze 
20 des thermoplastischen Polymers von b) nach c) geeignete F5rder- 
vorrichtung aufweist, vorzugsweise eine oder mehrere Pumpen, wie 
Zahnradpumpe , Schneckenpumpe , Schraubenpumpe, Scheibenpumpe, Ex- 
truder, Kolbenpumpe, Kreiselpumpe . 

25 Besonders geeignete Fordervorrichtungen konnen dabei durch wenige 
einfache Vorversuche leicht ermittelt werden. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die 
erfindungsgemaSe Vorrichtung zusatzlich eine oder mehrere Filtra- 
30 t ions vor richtungen zwischen b) und c) aufweist. Im Falle von 

einer Filtrationsvorrichtung und einer FSrdervorrichtung zwischen 
b) und c) kommt eine Anordnung der Filtrationsvorrichtung vor, 
vorzugsweise nach der Fordervorrichtung, in Stromungsrichtung der 
Schmelze gesehen, in Betracht. 



Dabei konnen die fur die Filtration von Polymerschmelzen an sich 
bekannten Filtrationsvorrichtungen in an sich ublicher Weise ein- 
gesetzt werden. Besonders geeignete Filtrationsvorrichtungen kon- 
nen dabei durch wenige einfache Vorversuche leicht ermittelt wer- 
40 den. 

Als Formkorper werden im Sinne der vorliegenden Erf indung feste 
Substanzen verstanden, die eine stark eindimensional ausgepragte 
Form, wie Fasern, eine stark zweidimensional ausgepragte Form, 
45 wie Folien, oder eine dreidimensional ausgepragte Form, wie Gra- 
nulatkorper oder SpritzguSteile, aufweisen. 



35 
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DemgemaiS kommen als Vorrichtung zur Herstellung solcher Form- 
korper eine Spinnvorrichtung, eine Vorrichtung zur Herstellung 
von Folien, wie eine Folienblasvorrichtung oder eine Folienzieh- 
vorrichtung, oder ein Granulator vorteilhaft in Betracht. Es kon- 
5 nen auch mehrere gleiche oder unterschiedliche solcher Maschinen 
an das Rohrsystem gema£ b) angeschlossen werden. 

Solche Vorrichtungen sowie Verfahren zur Herstellung der betref- 
fenden Formkorper sind an sich bekannt, beispielsweise Schmelz- 
10 spinnanlagen und Blasschachte aus Fourn4, a.a.O., Seite 273-368, 
Vorrichtung zur Folienherstellung aus WO 98/5716, WO 98/24324 
oder EP-A-870 604 und Granulatoren, vorzugsweise Unterwassergra- 
nulatoren oder Unterwasserdruckgranulatoren, aus der deutschen 
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10037030,6. 

15 
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Patentansprtiche 

1. Zur Herstellung von Formkorpern aus thermoplastischen Polyme- 
5 ren ausgehend von solche Polymere in einem diskontinuier- 

lichen Verfahren bildenden Monomeren geeignete Vorrichtung, 
umfassend 

a) mindestens einen zur diskontinuierlichen Herstellung 

10 einer Schmelze eines thermoplastischen Polymers ausgehend 

von ein solches Polymer bildenden Monomeren geeigneten 
Reaktor , 

b) ein als Zirkulationsleitung fur die Schmelze des 

15 thermoplastischen Polymers geeignetes Rohrsystem und 

c) mindestens eine zur Herstellung von Formkorpern aus der 
Schmelze eines thermoplastischen Polymers geeignete Vor- 
richtung, 

20 

wobei 

der mindestens eine Reaktor gemafc a) mit dem Rohrsystem gemaiS 
b) verbunden ist und 

25 

die mindestens eine Vorrichtung gemafe c) mit dem Rohrsystem 
gemaS b) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine in a) 
30 eingesetzte Reaktor fur die Umsetzung bei einem Druck im Be- 

reich von 0 bis 3 MPa und bei einer Temperatur im Bereich von 
100 bis 380°C geeignet ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , wobei das Rohrsystem ge- 
35 mafi b) zusatzlich eine zum Bewegen der Schmelze des 

thermoplastischen Polymers in Langsrichtung des Rohrsystems 
geeignete Fordervorrichtung aufweist. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, wobei man als Vor- 
40 richtung gema£ c) einen Granulator einsetzt. 

5 . Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3 , wobei man als Vor- 
richtung gemafi c) eine Spinnvor richtung einsetzt. 



45 
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6 . Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3 , wobei man als Vor- 
richtung gemafi c) eine Vorrichtung zur Herstellung einer 
Folie einsetzt. 

5 7. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 6, wobei in dem Rohrsy- 
stem gemafc b) der mittlere durchschnittliche Rohrdurchmesser 
zwischen dem ersten Reaktor gemaS a) und der letzten Vorrich- 
tung gemafi c) in Stromungsrichtung gesehen gleich oder groSer 
ist als der mittlere durchschnittliche Rohrdurchmesser zwi- 
10 schen der letzten Vorrichtung gemaS c) und dem ersten Reaktor 

gemaE a) in Stromungsrichtung gesehen. 

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, wobei in dem Rohrsy- 
stem gemaS b) das Verhaltnis des mittleren durchschnittlichen 

15 Rohrdurchmesser zwischen dem ersten Reaktor gemaS a) und der 

letzten Vorrichtung gemaS c) in Stromungsrichtung gesehen zu 
dem mittleren durchschnittlichen Rohrdurchmesser zwischen der 
letzten Vorrichtung gemaS c) und dem ersten Reaktor gemaS a) 
in Stromungsrichtung gesehen im Bereich von 1:1 bis 10:1 

20 liegt. 

9. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus 
thermoplastischen Polymeren ausgehend von solche Polymere in 
einem diskontinuier lichen Verfahren bildenden Monomeren in 

25 einer Vorrichtung gemaJS den Anspruchen 1 bis 8_, wobei man 

a) in mindestens einem Reaktor eine Schmelze eines 
thermoplastischen Polymers diskontinuierlich aus ein sol- 
ches Polymer bildenden Monomeren herstellt, 

30 

b) die in Schritt a) erhaltene Schmelze des 
thermoplastischen Polymers einem als Zirkulationsleitung 
fiir die Schmelze des thermoplastischen Polymers geeigne- 
ten Rohrsystem zufxihrt und in dem Rohrsystem bei einer 

35 mittleren durchschnittlichen Wandscherrate im Bereich von 

0,1 bis 100 s _1 und bei einer mittleren durchschnittli- 
chen Stromungsgeschwindigkeit im Bereich von 0,1 bis 100 
cm/s bewegt, 

40 c) Schmelze des thermoplastischen Polymers dem Rohrsystem 

gem&£ b) entnimmt und Formkorper aus dem 
thermoplastischen Polymer herstellt. 



45 



WO 03/068844 PCT/EP03/01054 

19 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei man in Schritt a) Monomere 
ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus Adipinsaure, Hexa- 
me thy 1 endi amin , Ter ephthal s aure , Xy ly 1 endi amin , Hexame thy 1 en- 
diammonium-adipat , Caprolactam oder deren Gemische einsetzt. 

5 

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei man in Schritt a) Hexamethy- 
1 endi ammonium- adipat als Monomer einsetzt. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 9 bis 11, wobei die Temperatur 
10 der Schmelze des thermoplastischen Polymers in dem Rohrsystem 

gemafe Schritt b) im Bereich von 0 bis 60°C oberhalb des 
Schmelzpunkts des thermoplastischen Polymers, bestimmt gem&£ 
ISO 11357-1 und 11357-3, liegt. 

15 13. Verfahren nach den Anspriichen 9 bis 12, wobei man in Schritt 
c) dem Rohrsystem kontinuierlich Schmelze des 
thermoplastischen Polymers entnimmt. 
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